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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

© Ansaugsystem fur eine Kolbenbrennkraftmaschine 

© Ein Ansaugsystem fCr eine Kolbenbrennkraftmaschine mit 
wenigstens einem Zylinder (4) mit mehreren EinlaSkanfilen 
(10, 11), in denen je ein EinlaBventil arbertet, und einem 
Saugrohr mit einem mit den EinlaBkanalen verbundenen 
Ansaugkanal (13) 1st dadurch gekennzeichnet dafi der 
Ansaugkanai (13) eine in Abhangigkeit vom Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine bewegliche Trennwand (17) auf- 
weist, die von einer Stellung, in der unter BiJdung sines im 
Querechnkt verminderten Stroungsweges nur ein EInlaSka- 
nal (10) freigegeben 1st. in eine Stellung bewegbar 1st, in der 
unter Bildung elnes Ouerechnitts maximalen Stromungswa- 
ges alia Einiafikanale (10, 11) freigegeben sind. 
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Die Erfindung betrifft ein Ansaugsystem fOr eine Kol- 
benbrennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs I. 

Es ist bekannt an Kolbenbrennkraftmaschinen mit 
zwei Einlaflventilen je Zylinder jedem EiniaBventil ei- 
nem eigenen EinlaBkanal zuzuordnen. Urn bei niedriger 
Last und/oder geringer Drehzahl hohe Einstrdmge- 
schwindigkeit mit entsprechender Ladungsbewegung 
(Drall) im Zylinder zu erzeugen, ist es bekannt, einen der 
EinlaBkan&le betriebspunktabhtngig zu schlieBen. 

Eine derartige Anordnung ist in der MTZ, 1994, Heft 
9, Seite 519, beschrieben. Bei dieser bekannten Anord- 
nung sind je Zylinder zwei unterschiedliche EinlaBkana- 
le (Primar- und Sekundarkanal) vorgesehen, von denen 
einer mittels eine Klappe verschlieBbar ist, die erst bei 
Erreichen bestimmter Betriebszustftnde der Brennkraf t- 
maschine gedffnet wird. Damit wird zwar ein besseres 
Drehmoment im unteren Drehzahlbereich und eine 
Verbesserung der Verbrennung bei Teillast erreicht 
Die Anordnung ist jedoch mit einem haheren Strd- 
mungswiderstand verbunden und aufierdem ergibt die 
Aufteilung in einen Primarkanal (kleiner Durchmesser, 
groBe Lange) und einen Sekundarkanal (groBer Durch- 
messer, kQrzere Lange) im mittleren und oberen Dreh- 
zahlbzw. Lastbereich Fflllungsverluste infolge der Geo- 
metrien des Primarkanals. 
Aus der DE 35 18 684 Al ist ein Saugrohr fuhr eine 
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FOilung und maximales Drehmoment erzielt werden. 

Die AnsprOche 2 bis 5 sind auf vorteilhaf te Ausgestal- 
tungen des Ansaugkanals gerichtet 

Der Anspruch 6 kennzeichnet den grundsStzlichen 
Aufbau einer zum Antrieb der Trennwand eingesetzten 
Antriebseinrichtung. 

Mit den Merkmalen der Ansprfiche 7 bis 9 wird durch 
die Verwendung von dem bzw. den Ansaugkantlen vor- 
geschalteten Resonanzsystemen das Betriebsverhalten 
einer mit dem erfindungsgem&Ben Ansaugsystem aus- 
geriisteten Brennkraftmaschine weiter verbessert 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematic 
scher Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Ein- 
zelheiten eriautert 

Es stellen dar: 

Fig. 1 eine schematische Aufsicht auf ein erfindungs- 
gemaBen Ansaugsystem, 

Fig. 2 einen Querschnitt langs der Linie IMI durch 
einen Ansaugkanal der Fig. U 

Fig. 3 ein der Fig. 2 ahnliche Ansicht mit maximalen 
Querschnitt des Ansaugkanals, 

Fig. 4 eine schematische Ansicht eines pneumatisch 
arbeitenden Systems zur Verstellung des Ansaugkanal- 
querschnitts, 

Fig. 5 ein Blockschaltbild des gesamten erfindungsge- 
maflen Ansaugsystems, 

Fig. 6 eine Aufsicht auf ein gegenQber Fig. 1 abgean- 
dertes Ansaugsystem, und 
Fig. 7 eine Aufsicht auf ein weiteres, gegenaber Fig. 1 



Mehrzylinderbrennkraftmaschine bekannt, die jeweils 30 abgeandertes Ansaugsystem. 
nur ein EiniaBventil je Zylinder aufweist Die zu den GemaB Fig. 1 weist eine im dargestellten Beispiel mit 
Einlaflventilen ftthrenden Ansaugkanale weisen jeweils Hubkolben arbeitenden Brennkraftmaschine sechs Zy- 
einen Wandabschnitt aus, der zumindest teilweise ela- Under 4 auf, die je zwei AuslaBventile 6 und zwei EinlaB- 
stisch verstellbar ausgebildet ist Damit wird erreicht, ventile 8 und 9 haben. Innerhalb des Zylinderkopfes 
daB die in den Saugrohren herrschende Strdmungsge- 35 verlauft zu jedem EiniaBventil 8 bzw. 9 ein EinlaBkanal 
schwindigkeit an die Betriebsparameter der Brennkraf t- 10 bzw. 1 1. 

maschine anpaBbar ist Die beiden, jedem Zylinder 4 zugeordneten EinlaBka- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein An- nale 10 und 11 mQnden in jeweils einen Ansaugkanal 13, 
saugsystem fflr Kolbenbrennkraftmaschinen mit mehre- der sie mit einer an rich bekannten Resonanzkammer 15 
ren EiniaBventilen je Zylinder zu schaffen, das neben 40 einer Ansaugeinrichtung 17 verbindet 
hohem Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen und gu- In jedem der Ansaugkanale 13 ist langs dessen Lange 
ter Ladungsbewegung im Zylinder bei Teillast auch im eine in Fig. 1 gestrichelt eingezeichnete bewegliche 
mittleren und oberen Drehzahlbereich bei Vollast durch Trennwand 17 vorgesehen, die in Richtung des Doppel- 
Schwingungsabstimmung einen hohen Liefergrad er- pfeils 19 derartbeweglich ist daB der dem EiniaBventil 9 

45 zugeordnete EinlaBkanal 11 wahlweise verschlossen 
oder offen ist Dazu weist die Trennwand 17 an ihrem 
dem EinlaBkanal 11 zugehdrenden Ende und bevorzugt 
auch an ihrem der Resonanzkaminer 15 zugeordneten 
Ende eine SchlieBfiache auf, die die entsprechenden Off- 
50 nungsquerschnitte verschlieBt oder freigibt Wenn sich 
die Trennwand 17 in der in Fig. 1 gestrichelt angezeig- 



mdglicht 

Diese Aufgabe wird mit einem Ansaugsystem gemaB 
dem Anspruch 1 geldst ErfindungsgemaB laflt sich der 
zu einem Zylinder der Brennkraftmaschine fflhrende 
Ansaugkanal so verandern, daB je nach Betriebszustand 
der Brennkraftmaschine unter Bildung eines im Quer- 
schnitt verminderten StrOmungswegs nur ein EinlaBka- 
nal freigegeben ist, wodurch bei niedrigen Drehzahlen 
bzw. Teillast hohe Strdmungsgeschwindigkeiten erzielt 
werden. Durch das unsymmetrische Ansaugen fiber ein 
EiniaBventil (bei einem Mehrventilmotor) bildet sich zu- 55 
satzlich eine Drallstrdmung im Zylinder, durch die eine 



ten Stellung befindet ist nur der EinlaBkanal 10 freige- 
geben und hat der Ansaugkanal 13 einen etwa der Haif- 
te seines Maximalwerts entsprechenden Querschnitt 
Wenn die Trennwand 17 gemaB Fig. 1 ganz nach rechts 
bewegt ist hat der Ansaugkanal 13 maximalen Quer- 
schnitt und gibt den EinlaBkanal 11 vollstandig freL 

In der Resonanzkammer 15 ist eine Klappe 19 vorge- 
sehen, mittels der die Resonanzkammer 15 in zwei ein- 



hohe AbgasrQckfilhrvertraglichkeit sowie eine gute Ma- 
gerlauffahigkeit ermdglicht werden. Die Trennwand 
kann zwischen minimalem und maximalem Querschnitt ____________ 

jedebeUebigePositioneinnehmenunddadurchauchdie eo zelne Kammern 21 und23unterteUbari^^njedercler 
GrOBe der Amplitude der Unterdruckwelle im Ansaug- Kammern 21 und 23 fQhrt ein Saugrohr 25 und 27 zu 
kanal bestimmen, die einen starken EinfluB auf die Re- 
sonanz in dem Ansaugkanal vorgeschalteten Resonanz- 
raumen hat Bei Vollast der Brennkraftmaschine bzw. 
hohen Drehzahlen kann die Trennwand des Ansaugka- 65 
nals in eine Stellung bewegt werden, in der unter Bil- 
dung eines im Querschnitt maximalen Strdmungsweges 
alle EinlaBkanale freigegeben sind, das heifit maximale 



einem Drosselklappenteil, in welchem eine Drosselklap- 
pe 29 zur Leistungssteuerung der Brennkraftmaschine 
angeordnetist 

F!g. 2 zeigt den Aufbau des Ansaugkanals 13 genauer. 
Der Ansaugkanal 13 umfaBt ein im Querschnitt beispiel- 
haft insgesamt U-fdrmig ausgebildetes starres Bauteil 
31, dessen Schenkel 33 und 35 einen im Querschnitt 
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ebenfalls U-f6rraigen Schieber 37 aufhehmen, dessen Ein weiterer Ausgang des Steuergerates 61 steuert die 

Basis die bewegUche Trennwand 17 bildet SteUung der beweghchen Klappe 19 innerhalb der Re- 

Der Schieber 37 ist an den freien Enden seiner Schen- sonanzkammer 15. 

kel mit auswSrts gerichteten Flanschen 39 und 41 verse- Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist wie 

hen, die zusammen mit entsprechend ausgebildeten Tei- 5 folgt: 

Ien eines Gehauses 47, das Starr mit dem Bauteil 31 In einem unteren Drehzahlbereich bzw. bei unterer 

verbunden 1st, Kolben-ZyUndereinheiten 49 bis 51 Ml* TeUlast (weitgehend geschlossene Drosselklappe 29) 

den, deren Innenraume durch Verschieben des Schie- wird die Verteilerkammer 64 vom Steuergerat 61 ttber 

bers 37 relativ zum BauteU 31 bzw. Gehause 47 im Volu- das 3/2-WegeVentil 63 angesteuert, mit maximalem Un- 

men verandert Es versteht sich, dafl sich zwischen den io terdruck beaufschlagt so daB sich die Trennwand 17 in 

Flanschen 39 und 41 bzw. dem Schieber 37 und den der Stellung gemaB Fig. 2 befindet, d. h. der Querschnitt 

starren Bauteilen geeignete Dichtungen vorgesehen der Ansaugkanaie 13 minimal ist Zusatzlich ist die Klap- 

t a . - „ J _ _ i_ ..... . Pe « geschlossen. Durch die Verminderung des An- 

LangsderL4ngederFlansche39bzw.41 sindjeweils saugquerschnitts im unteren Drehzahlbereich erhdht 
ein oder mehrere HOlsen 43 bzw. 45 vorgesehen, die der 15 sich die dort herrschende Stromungsgeschwindigkeit 
Halterung von Schraubendruckfedern 53 dienen. die wodurch in den Zylindern eine intensive Ladungsbewe- 
denSchieber37gemaBFig. 2nachrechtsdrangen. gung herrscht, die gute Voraussetzungen fur eine ther- 

Zur besseren FQhrung des Schiebers 37 weist das Ge- modynamische Verbrennung bietet Die im Brennraum 
hause 47 emen vorstehenden Fflhrungsansatz 57 auf, der entstehende Drallstromung ermSglicht zusatzlich gute 
in den Schieber 37 hinein vorsteht » Magerlauffahigkeit und hohe Abgasrflckfuhrraten Im 

In der gemaB Fig. 2 dargestellten Stellung des Schie- unteren bis mittleren Drehzahlbereich bleibt die Stel- 
bers 37 hat der Ansaugkanal 13 niinimalen Querschnitt lung der Klappe 19 weitgehend erhalten, auch wenn die 
Qi, wohingegen in der SteUung gemaB Fig. 3 der Quer- Drosselklappe 29 teUweise geoffnet wird, was zu einer 
schnitt Q 2 des Ansaugkanals 13 maximal ist Die Verstel- Resonanz in den Kammern 15 hlhrt und den Liefergrad 
lung des Schiebers 37 geschieht durch Beaufschlagung 25 bzw.dasDrehmomentderBrennkraftmaschineanhebt 
des Innenraums der Kolben-Zylindereinheiten 49 bzw. Mit zunehmender Offnung der Drosselklappe und zu- 
51 Ober die Unterdruckleitungen 55 mit mehr oder we- nehmender Drehzahl der Brennkraftmaschine bewegt 
niger starkem Unterdruck Ist kein Unterdruck vorhan- sich die Trennwand 17 bei abnehmenden Unterdruck 
den, so 1st der Schieber 37 von den Schraubenfedern 53 unter dem EinfluB der Kraft der Schraubenfedern 53 in 
in die Stellung gemaB Fig. 3 bewegt Bei maximalem 30 die SteUung gemaB Fig. 3. Es werden maximale Str6- 
Unterdruck wird die Kraft der Schraubenfedern 53 mungsquerschnitte unter Nutzung aller EinlaBventUe 
Oberwunden und der Schieber 37 ist in seine SteUung d. h. optimale Fflllung und Drehmomente erreicht 
gemaB Fig. 2 bewegt Wahrend also im Vollastbereich bei hohen Drehzah- 

Zum Druckausgleich 1st das Gehause 47 mit Enduf- len aUe EinlaBventUe voll wirksam sind, ist im TeiUastbe- 
tungsiachern 59 versehen. 35 reich nur ein EinlaBventil wirksam, was die Ladungsbe- 

Es versteht sich, daB der Schieber 37 an seinen Stirn- wegung im Brennraum ermSgUcht 
seiten (gemaB Fig. l)oben und unten mit SchUeBfiachen Die in Fig. 6 dargesteUte Ausfuhrungsform unter- 
versehen 1st die die jeweiligen Querschnitte des EinlaB- scheidet sich von der der Fig. 1 dahingehend, daB zwi- 
kanals 11 bzw. der AnschluBdffnungen der Resonanz- schen den beiden Saugrohren 25 und 27 eine weitere 
karnmer 15 verschUeBen. «> Klappe 87 angeoidnet ist die das Resonanzverhalten 

Fig.4zeigtdieEmnchtungzurSteuerungderUnter- zusatzlich unterstQtzt 
druckleitungen55: Im unteren Drehzahlbereich sind beide Klappen 19 

Eui Unterdruckspeicher 59 1st ilber em Ruckschlagventfl und 87 geschlossen. Im mittleren Drehzahlbereich bleibt 
60 nut der R«onanzkammer 15 verbunden, die, stromab die Klappe 19 zu und wird die Klappe 87 geoffnet Im 
der Drosselklappe 29 angeordnet bei Teillast unter Un- 45 oberen Drehzahlbereich werden beide Klappen 19 und 
terdruck steht Ober em von einem elektronischen Steu- 87 geoffnet Die SteUung der beweglichen Trennwand 
ergerat 61 gesteuertes elektromagnetiscb.es 3/2-Wege- 17 wird ebenso wie die der Klappen 19 und 87 von dem 
venhl 63 1st der Unterdruckspeicher 59 mit einer Vertei- Steuergerat 61 gesteuert 

Ierkammer 64 verbunden, von der die Unterdruckleitun- Fig. 7 zeigt einen weiteren Einsatz der variablen An- 
gen 55 ausgehen. Fflr den FaU, daB im Unterdruckspei- 50 saugrohre 13 am Beispiel eines 4-Zylinder-Reihenmo- 
cher 59 mcht ausreichender Unterdruck zur VerfQgung tors. Um das Schwingungsverhalten bzw. Resonanzver- 
steht 1st erne Vakuumpumpe 66 vorgesehen, die von halten der Sauganlage noch besser an die Betriebspara- 
einem Dnickmanometer 68 aus eingeschaltet wind meter der Brennkraftmaschine anzupassen, werden ein- 

Der Aufbau des Steuergerates 61 ergibt sich aus der zelne Volumina V 2 und Vj nach Art eines Helmholtzre- 
schematischen Darstellung gemaB Fig. 5. Das Steuerge- 55 sonators dem Volumen der Resonanzkammer 15 mittels 
rat61enthaitemenMikroprozessor70undeinEingabe- Klappen 88 und 89 zugeschaltet Die Steuerung der 
modul 72 fur den Mikroprozessor 70. Als Eingabegrfi- Klappen 88 und 89 erfolgt fiber die Steuereinheit 61. Bei 
Ben dienen yorzugsweise die Motordrehzahl 80, die niedrigen Drehzahlen bleiben die Klappen 88 und 89 
SteUung 81 der Drosselklappe 29, die Lufttemperatur gedffnet und mit steigender Drehzahl wird Klappe 89 
8^ die Betnebstemperatur 83 der Brennkraftmaschine, 60 und dann 88 geschlossen. 

beispielsweise die Wasser- oder die Oltemperatur, das Es versteht sich, daB zahlreiche Abwandlungen der 
Ausgangssignal ernes Klopfsensors 84 sowie die Stel- beschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung m8gUch 
lung 85 der beweglichen Trennwand 17 sowie gegebe- sind: 

nenfaUs weiteren Betriebsparametern. Der Mikropro- Beispielsweise kann die Verschiebung des Schiebers 37 
zessor 70 rechnet aus diesen EingabegroBen die optima- 65 elektromotorisch, hydraulisch oder durch andere An- 
le SteUung der Trennwand 17 aus, die beispielsweise triebsvorrichtungen gesteuert werden. 
vorher durch empirische Versuche nach Art eines Der Querschnitt des Ansaugkanals kann auch durch 
Kennfeldes in den Mikroprozessor eingegeben wurde. eine in ihm beweghche Wand verandert werden. die in 
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sich nachgiebig ist und beispietsweise betriebspunktab- 
h&ngig mit Fluid gefdllt wird, wobei an ihr angebrachte, 
mit einer SchlieBflache versehene Bauteiie die Einlaflka- 
nale bzw. Auslafidffnungen der Resonanzkammer zu- 
nehmend verschlieBen. 5 

PatentansprQche 

1. Ansaugsystem fdr eine Kolbenbrennkraftmaschi- 
ne mit wenigstens einem Zylinder (4) mit mehreren to 
EinlaBkan&len (10, 11), in denen je ein EinlaBventil 
arbeitet, und einem Saugrohr mit einem mit den 
EinlaBkan&len verbundenen Ansaugkanal (13), da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Ansaugkanal (13) 
eine in Abh&ngigkeit vom Betriebszustand der 15 
Brennkraftmaschine bewegliche Trennwand (17) 
aufweist, die von einer Stellung, in der unter Bil- 
dung eines im Querschnitt verminderten Str6- 
mungsweges nur ein Einlafikanal (10) freigegeben 
ist, in eine Stellung bewegbar ist, in der unter Bil- 20 
dung eines im Querschnitt maximaien Strdmungs- 
weges alle EinlaBkanale (10, 1 1) freigegeben sind. 

2. Ansaugsystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ansaugkanal (13) ein im 
Querschnitt insgesamt U-fdrmig ausgebildetes, 25 
starres Bauteil (31) aufweist, dessen Schenkel (33, 
35) einen die offene Seite des U-schlieBenden, an 
den Innenw&nden des Schenkel gefQhrten, die 
Trennwand (17) enthaltenden Schieber (37) aufneh- 
men, durch dessen Verschiebung der Querschnitt 30 
des Ansaugkanals anderbar ist 

3. Ansaugsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schieber (37) zu den EinlaB- 
kanfilen (10, 11) hin mit einer SchlieBfl&che ausge- 
bildetist 35 

4. Ansaugsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das im Querschnitt U-f drmige, 
starre Bauteil (31) in einem Gehause (47) aufge- 
nommen ist, und daB der Schieber (37) nach auBer- 
halb des U vorstehende Flansche (39, 41) aufweist, 40 
welche zusammen mit dem Gehause Kolben-Zylin- 
dereinheiten (49, 51) zum Bewegen des Schiebers 
bUdea 

5. Ansaugsystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schieber (37) einen U-f6rmi- 45 
gen Querschnitt aufweist und in dem Gehause (47) 
ein FQhrungsansatz (57) vorgesehen ist, der in den 
U-fdrmigen Querschnitt des Schiebers einragt 

6. Ansaugsystem nach einem der Ansprflche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bewegung der 50 
Trennwand (17) eine pneumatisch arbeitende, von 
einem elektronischen Steuergerftt (61) gesteuerte 
Antriebseinrichtung (59, 63, 55) vorgesehen ist 

7. Ansaugsystem nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brennkraftma- 55 
schine mehrzylindrig ist und die zu den einzelnen 
Zylindern ftthrenden, in ihrem Querschnitt vertn- 
derbaren Ansaugkanale (13) von einer Resonanz- 
kammer (15) ausgehen, deren Volumen mittels ei- 
ner Klappe (19) in zweiKammern (21,23) unterteil- eo 
bar ist, wobei die Klappe (19) im Vollastbereich bei 
hohen Drehzahlen offen ist 

8. Ansaugsystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen zwei Ansaugrohren 
(25, 27), welche je eine der Kammern (21, 23) mit 65 
einem Drosselklappenteil (29) zur Leistungssteue- 
rung der Brennkraftmaschine verbinden, ein mittels 
einer weiteren Klappe (87) verschlieBbarer Verbin- 
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dungskanal angeordnet ist, wobei die weitere Klap- 
pe (87) im mittleren und oberen Drehzahlbereich 
offen ist 

9. Ansaugsystem nach einem der Ansprflche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die im Querschnitt 
veranderbaren Ansaugkanale (13) von einer Reso- 
nanzkammer (15) mit einem Volumen Vi ausgehen, 
an die sich hintereinander zwei weitere Kammern 
mit einem Volumen V2 bzw. V3 anschlieBen, wobei 
bei niederen Drehzahlen Klappen (88, 89) zwischen 
den Volumen Vi und V2 sowie V2 und V 3 offen sind 
und mit zunehmender Drehzahl zunachst die Klap- 
pe (89) zwischen V 2 und V3 und dann die Klappe 
(88) zwischen Vi und V 2 schlieBt 
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